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ɍȾɄ θβ1. 8θ9 
 
 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɊȺɐɂɈɇȺɅɖɇɕɏ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ  
ɇȿɋɍɓȿɃ ɋɂɋɌȿɆɕ ɒȺɊɇɂɊɇɈȽɈ ɌəȽȺɑȺ 

 
Ɉ.ȼ. ɓɟɪɛɚɤ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ., Ⱥ.ȼ. ɋɭɦɢɧɨɜ, ɢɧɠ., ɋ.Ⱥ. Ȼɨɣɤɨ, ɢɧɠ.,  

ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

Аɧɧɨɬаɰиɹ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɨɥɟɫɧɨɝɨ ɬɹɝɚɱɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɲɚɪɧɢɪɧɨ-
ɫɨɱɥɟɧɟɧɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɨɝɨ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ.  
 
Клɸɱевые ɫлɨва: ɧɟɫɭɳɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɤɨɧɟɱɧɨ-
ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ. 

 
ɊɈɁɊɈȻɄȺ ɊȺɐȱɈɇȺɅɖɇɂɏ ɉȺɊȺɆȿɌɊȱȼ 

ɇȿɋɍɑɈȲ ɋɂɋɌȿɆɂ ɒȺɊɇȱɊɇɈȽɈ ɌəȽȺɑȺ 
 

Ɉ.ȼ. ɓɟɪɛɚɤ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ., Ⱥ.ȼ. ɋɭɦіɧɨɜ, іɧɠ., ɋ.Ɉ. Ȼɨɣɤɨ, іɧɠ.,  
ɏɚɪɤіɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰіɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛіɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧіɣ ɭɧіɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 
Аɧɨɬаɰіɹ. ɉɨɞɚɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɨɰɿɧɤɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɬɹɝɚɱɚ ɧɚ ɛɚɡɿ ɲɚɪɧɿɪɧɨ-ɡɱɥɟɧɨɜɚɧɨɝɨ 
ɬɪɚɤɬɨɪɚ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɦɿɰɧɿɫɧɨɝɨ ɤɿɧɰɟɜɨ-ɟɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ. 
 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɧɟɫɭɱɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɤɿɧɰɟɜɨ-ɟɥɟɦɟɧɬɧɢɣ 
ɚɧɚɥɿɡ. 
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ȼɫɬɭɩ 
 

ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹ-
ɸɬɫɹ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɞɨɪɨɠɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ, 
ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢ-
ɤɢ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɦɚɲɢɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 
ɤɨɥɟɫɧɵɟ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɫ ɲɚɪɧɢɪɧɨ-ɫɨɱɥɟɧɟɧɧɨɣ 
ɪɚɦɨɣ. Ɍɚɤɢɟ ɦɚɲɢɧɵ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜɵɩɭɫ-
ɤɚɸɬɫɹ ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɢɦ ɬɪɚɤɬɨɪɧɵɦ ɡɚɜɨɞɨɦ 
(ɪɢɫ. 1). Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɬɪɚɤɬɨɪɧɵɟ ɡɚɜɨɞɵ 
ɜɵɩɭɫɤɚɸɬ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ 

(ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɜɫɩɚɲɤɟ ɫ ɨɛɨɪɨɬɧɵɦɢ ɩɥɭɝɚɦɢ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɧɚɜɟɫɧɵɦɢ, ɩɨɥɭɧɚɜɟɫɧɵɦɢ ɢ 
ɩɪɢɰɟɩɧɵɦɢ ɝɢɞɪɨɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɦɚɲɢɧɚ-
ɦɢ; ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɭɛɨɪɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ 
ɭɛɨɪɨɱɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ; ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬ ɫ 
ɩɪɢɰɟɩɚɦɢ ɢ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɚɦɢ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦ-
ɧɨɫɬɶɸ ɞɨ β0 ɬɨɧɧ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɞɨ ζ0 ɤɦ/ɱɚɫ 
ɧɚ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɛɟɡ-
ɞɨɪɨɠɶɹ). Ⱦɚɧɧɵɟ ɜɢɞɵ ɪɚɛɨɬ ɫɯɨɠɢ. ɇɟɫɭ-
ɳɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ – ɪɚɦɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ – ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬ 
ɫɯɨɠɢɟ ɜɢɞɵ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɠɟ, ɤɨɝɞɚ 
ɬɪɚɤɬɨɪ ɚɝɪɟɝɚɬɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɨɬɜɚɥɚɦɢ ɢ ɩɨɝɪɭ-
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ɡɨɱɧɵɦɢ ɤɨɜɲɚɦɢ (ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ (ɪɢɫ. β) ɢ ɩɨ-
ɝɪɭɡɱɢɤ), ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɫɬɢ ɧɟɫɭɳɟɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɹɟɬɫɹ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɧɟɫɭɳɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ – ɨɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɲɟ ɢɡ-ɡɚ 
ɫɬɨɩɨɪɧɵɯ ɢ ɭɞɚɪɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ 
(ɪɢɫ. γ) Д1Ж. ɍɞɚɪɧɵɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ, ɱɬɨ ɜ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɥɨɦɤɚɦ ɧɟ-
ɫɭɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɜɵɯɨɞɭ ɦɚɲɢɧɵ ɢɡ ɫɬɪɨɹ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 1. Ȼɚɡɨɜɨɟ ɲɚɫɫɢ ɏɌɁ-βζ0 
 

 
Ɋɢɫ. β. Ʉɨɥɟɫɧɵɣ ɲɚɪɧɢɪɧɨ-ɫɨɱɥɟɧɟɧɧɵɣ 

ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ 
 

 
Ɋɢɫ. γ. Ⱥɜɚɪɢɣɧɚɹ ɩɨɥɨɦɤɚ ɦɚɲɢɧɵ 

 
Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 
ɜɵɜɨɞɢɬ ɦɚɲɢɧɭ ɢɡ ɫɬɪɨɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɚɦɚ 
ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɥɚɞɚɬɶ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ 
ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶɸ, 

ɛɵɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
ɜɫɟɝɨ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɢ ɫɩɢɫɵɜɚɬɶɫɹ ɜɦɟɫɬɟ ɫ 
ɦɚɲɢɧɨɣ ɩɪɢ ɟё ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɜɵɛɪɚɤɨɜɤɟ. 
ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɪɚɦɚ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ ɢɡɥɢɲɧɟ-
ɝɨ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɧɚ 
ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɷɤɨɧɨɦɢ-
ɱɟɫɤɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɦɭ ɫɪɨɤɭ ɫɥɭɠɛɵ ɦɚɲɢ-
ɧɵ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɪɚɦɵ ɱɚɫɬɨ ɪɚɡɪɭɲɚɸɬɫɹ 
ɡɚɞɨɥɝɨ ɞɨ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɢ ɨɛɥɚ-
ɞɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟɣ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶɸ, 
ɱɟɦ ɞɪɭɝɢɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ,  ɧɟ ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɛɚɡɨ-
ɜɵɦɢ. 

 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 

 
Ʉɚɡɚɥɨɫɶ ɛɵ, ɱɬɨ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɞɨɥ-
ɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, 
ɩɨɫɜɹɳɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɦɵ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɦɵ – ɧɚɢɦɟ-
ɧɟɟ ɢɡɭɱɟɧɧɵɣ ɚɫɩɟɤɬ ɜ ɨɛɳɟɣ ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɩɨ-
ɜɵɲɟɧɢɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɦɚɲɢɧɵ. Ʉɚɤ ɨɬɦɟ-
ɱɟɧɨ ɜ ДβЖ, ɞɜɟ ɩɪɢɱɢɧɵ ɨɛɭɫɥɨɜɢɥɢ ɧɟɞɨɫɬɚ-
ɬɨɱɧɭɸ ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɦɵ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ. ɉɟɪɜɚɹ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɪɚɦɚ 
ɧɟ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɤ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦ «ɚɜɬɨɬɪɚɤ-
ɬɨɪɧɵɦ» ɚɝɪɟɝɚɬɚɦ, ɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɤɨɪɟɟ «ɫɬɪɨ-
ɢɬɟɥɶɧɨɣ» ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ, ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɛɨɬɵ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɨ 
ɧɟɞɚɜɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟ ɛɵɥɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɡ-
ɜɟɫɬɧɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɚɦ, ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɸɳɢɦ ɚɜ-
ɬɨɬɪɚɤɬɨɪɧɭɸ ɬɟɯɧɢɤɭ.  
 
ȼɬɨɪɚɹ ɩɪɢɱɢɧɚ – ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭ-
ɸɳɟɣ ɧɟɞɨɨɰɟɧɤɟ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ 
ɪɚɦɭ ɢ ɹɜɥɟɧɢɣ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ 
ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɦɚɫɫɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɚɦ ɜ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. ɉɪɟɧɟɛɪɟɠɟɧɢɟ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ 
ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɯ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɫɢɥɶɧɨ 
ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ 
ɨɩɵɬɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɢ ɜɨɫ-
ɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɯ ɪɚɦ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ. ɉɪɨɜɟɪɤɚ 
ɪɚɦɵ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɞɨ ɩɨɫɥɟɞ-
ɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɥɢɲɶ ɩɪɢ ɞɨɪɨɠɧɨ-
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɩɨɥɢɝɨɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢ-
ɹɯ ɦɚɲɢɧɵ, ɬ. ɟ. ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɞɨɜɨɞɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɤɚɤɢɟ-ɥɢɛɨ ɤɚɪ-
ɞɢɧɚɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɪɚɦɭ ɜɧɨɫɢɬɶ ɭɠɟ 
ɨɱɟɧɶ ɬɪɭɞɧɨ, ɚ ɢɧɨɝɞɚ – ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ. 
ɉɟɪɜɭɸ ɢɡ ɩɪɢɱɢɧ ɦɚɥɨɣ ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɱ-
ɧɨɫɬɢ ɪɚɦɵ ɭɠɟ ɭɞɚɥɨɫɶ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɪɟ 
ɩɪɟɨɞɨɥɟɬɶ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɨɛɨɫɧɨ-
ɜɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɭɸ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ. ȼɤɥɚɞ ɜ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ  
ɜɧɟɫɥɢ ȿ.Ⱥ. ɑɭɞɚɤɨɜ, Ȼ.ȼ. Ƚɨɥɶɞ, Ƚ.Ƚ. Ȼɚɥɨɜ-
ɧɟɜ, ɇ.Ɏ. Ȼɨɱɚɪɨɜ, ȼ.Ȼ. ɉɪɨɫɤɭɪɹɤɨɜ,  
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Ɇ.Ȼ. ɒɤɨɥɶɧɢɤɨɜ, Ɇ.ɇ. Ɂɚɤɫ, ɉ.ɂ. ɋɨɪɨɤɢɧ, 
ɋ.ɋ. Ⱦɦɢɬɪɢɱɟɧɤɨ ɢ ɦɧɨɝɢɟ ɞɪɭɝɢɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɟ ɭɱɟɧɵɟ – Ʉ. ɗɪɰ, ɂ. Ⱦɨɣɱ, 
Ɇ. ɏɚɧɤɟ ɢ ɪɹɞ ɞɪɭɝɢɯ. ɍɫɩɟɯ ɪɚɛɨɬɵ ɷɬɢɯ 
ɭɱɟɧɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɦɢ  
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɬɪɨɢ-
ɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɢ 
ɪɚɦɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢɡ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɧɵɯ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɨɜ ȼ.Ɂ. ȼɥɚɫɨɜɵɦ, Ȼ.ɇ. Ƚɨɪɛɭɧɨɜɵɦ, 
Ⱦ.ȼ. Ȼɵɱɤɨɜɵɦ, Ⱥ.Ⱥ. ɍɦɚɧɫɤɢɦ, ɂ.ȼ. ɍɪɛɚ-
ɧɨɦ, Ⱥ.ɂ. ɋɬɪɟɥɶɛɢɰɤɨɣ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɭɱɟɧɵɦɢ. 
Ɉɧ ɡɚɤɥɸɱɚɥɫɹ: ɜ ɨɛɨɛɳɟɧɢɢ ɨɩɵɬɚ ɷɤɫɩɥɭɚ-
ɬɚɰɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɪɚɡɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜ ɪɚɡɧɵɯ 
ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ; ɜ ɚɧɚɥɢɡɟ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢ-
ɡɚɰɢɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ ɫ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɦɟɬɨ-
ɞɨɜ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ; ɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɯ ɢɡɥɨɦɨɜ ɪɚɦɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 
ɧɟɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɢ ɩɭɬɟɦ ɩɪɹɦɵɯ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɢ ɪɚɦ ɩɨɞ ɰɢɤɥɢ-
ɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ; ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɚ-
ɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɨɜ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɜ ɡɚɜɨɞɫɤɢɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ.  

 
ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

 
ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɪɚɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ  ɞɨ-
ɪɨɠɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ, ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ ɧɚ 
ɛɚɡɟ ɤɨɥɟɫɧɵɯ ɬɪɚɤɬɨɪɨɜ ɫ ɲɚɪɧɢɪɧɨ-
ɫɨɱɥɟɧɟɧɧɨɣ ɪɚɦɨɣ, ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨ-
ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɬɪɟɯ-
ɦɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɨɝɨ ɤɨ-
ɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ.  
 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɟɫɭɳɟɣ  
ɫɢɫɬɟɦɵ ɲɚɪɧɢɪɧɨ-ɫɨɱɥɟɧɟɧɧɨɝɨ ɬɹɝɚɱɚ 

 
ȼ ɧɚɲɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɫɨɡɞɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɟɤɬɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɲɚɪɧɢɪɧɨ-
ɫɨɱɥɟɧɟɧɧɨɝɨ ɬɹɝɚɱɚ. ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɨ-
ɥɨɠɟɧɵ ɭɬɨɱɧɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɝɪɭ-
ɠɟɧɧɨɫɬɢ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɬɭɪɧɵɯ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ Д1Ж. 
 
ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɵ ɭɫɬɚɧɨɜɢ-
ɥɢ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɭɸ ɪɚɦɭ ɧɚ 
ɦɚɲɢɧɚɯ ɧɚɩɨɪɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛ-
ɪɚɡɧɨ. ɇɚ ɜɫɟɣ ɞɨɪɨɠɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢ-
ɤɟ, ɫɨɡɞɚɧɧɨɣ ɧɚ ɛɚɡɟ ɤɨɥɟɫɧɨɝɨ ɲɚɪɧɢɪɧɨ-
ɫɨɱɥɟɧɟɧɧɨɝɨ ɬɹɝɚɱɚ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɪɚɦɚ ɫɟɥɶ-
ɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ Ɍ-1η0Ʉ (ɪɢɫ. ζ) ɫ 
ɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ ɞɨɪɚɛɨɬɤɚɦɢ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɢɦɢɫɹ 

ɜ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɟ ɢɥɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɲɚɪɧɢɪɚ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɞɨɪɚɛɨɬɤɚ ɦɚɥɨɷɮɮɟɤ-
ɬɢɜɧɚ ɢ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɪɚɛɨɬ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. ζ. ɋɟɪɢɣɧɚɹ ɪɚɦɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ 
 
Ɇɟɬɨɞɨɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɫɪɟɞɟ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ AЧsвs 1θ 
ɛɵɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɫɟɪɢɣɧɚɹ  ɪɚɦɚ (ɪɢɫ. η). 
 

 
 

Ɋɢɫ. η. ɋɟɪɢɣɧɚɹ ɪɚɦɚ ɜ ɫɛɨɪɟ 
 
ɇɚɝɪɭɠɟɧɢɟ ɪɚɦɵ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɩɨ ɬɪɟɦ 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ 
ДγЖ. ɍɫɢɥɢɹ, ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɟ ɤ ɪɚɛɨɱɟɦɭ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ, ɛɵɥɢ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɵ ɧɚ ɪɚɦɭ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫɟɪɢɣɧɨɣ ɪɚɦɵ ɩɨɤɚɡɚ-
ɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. θ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɨ-
ɫɬɢɝɚɸɬ βη0 Ɇɉɚ. 
 

 
 
Ɋɢɫ. θ. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɫɟɪɢɣ-

ɧɭɸ ɪɚɦɭ 
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ɇɚ ɪɢɫ. 7 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɞɥɹ 
ɬɪɟɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ.  ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɩ-
ɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟ-
ɧɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɨɜɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɪɚɦɵ 
(ɪɢɫ. 8).   
 

 
 

Ɋɢɫ. 7. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɫɟɪɢɣ-
ɧɭɸ ɪɚɦɭ: 1 – I ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ;  
β – II ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ; γ – III ɪɚɫ-
ɱɟɬɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 

 

 
 

Ɋɢɫ. 8. ɇɨɜɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɪɚɦɵ 
  
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɛɵɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɫɬɶ ɧɨɜɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 9. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 110 Ɇɉɚ. 
 

 
 
Ɋɢɫ. 9. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɧɨɜɭɸ 

ɪɚɦɭ  

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 10. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 10. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɧɨɜɭɸ  
ɪɚɦɭ: 1 – I ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ; β –  
II ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ; γ – III ɪɚɫɱɟɬ-
ɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 

 
Ⱦɥɹ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɫɬɢ 
ɞɜɭɯ ɪɚɦ  ɞɚɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɪɢɫ. 11, 
ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɟɪɢɣɧɚɹ ɪɚɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɫɩɥɨɲɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ, ɚ ɧɨɜɚɹ ɪɚɦɚ – ɩɭɧɤ-
ɬɢɪɧɵɦɢ. 
 

 
 
Ɋɢɫ. 11. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɪɚɦɚɯ: 1 –  

I ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ; β – II ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ; γ – III ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 

 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɪɚɡ-
ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɟɫɭɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɲɚɪ-
ɧɢɪɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɞɨɥɝɨ-
ɜɟɱɧɨɫɬɢ. 
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ȼɵɜɨɞɵ 
 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɧɨɜɨɣ ɪɚɦɵ ɦɟɧɶɲɟ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɧɨɫɬɢ  ɫɟɪɢɣɧɨɣ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ. 
 
ɇɨɜɚɹ ɪɚɦɚ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɲɚɪ-
ɧɢɪɚ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɜɫɟɣ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɧɢɟ ɩɪɢ 
ɧɚɟɡɞɟ ɧɚ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹ. 
 
ȼ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɨɜɨɣ ɪɚɦɵ  ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ  
ɞɟɬɚɥɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɥɢɬɶɟɦ, ɱɬɨ ɭɩɪɨɳɚɟɬ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ. 
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